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MODULE 19 : INSTALLATION DE SUPPORTS METALLIQUES 

Code : Duree : 75 h 

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 
DE COMPORTEMENT 

COMPORTEMENT ATTENDU 

Pour demontrer sa competence, le stagiaire doit 

effectuer des travaux d'installation de supports metalliques 

selon les conditions, les criteres et les precisions qui suivent. 

CONDITIONS DEVALUATION 

• Travail individuel ou avec 1' assistance d'autres personnes. 

• A partir d'un plan d'assemblage. 

• A l'aide : 

de l'equipement de protection contre les chutes; 
de l'equipement de protection individuelle; 
d'outillage, de l'equipement et de materiel. 

• En situation reelle. 

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE 

• Respect de carnet de prescription du personnel. 

• Respect du plan et des normes d'assemblage et de montage de pylones. 

• Respect des techniques de travail. 

• Precision et coordination des manoeuvres au sol et sur le support. 

• Precision et clarte de la communication verbale et gestuelle. 



(a suivre) 
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 


DE COMPORTEMENT(suite) 


PRECISIONS SUR LE 


CRITERES PARTICULIERS 


COMPORTEMENT ATTENDU 


DE PERFORMANCE 


A. Lire les plans. 


- Lecture precise des plans d' assemblage 




des supports. 


B. Planifier le travail. 


- Respect des directives recues. 




- Determination precise du materiel, de 




l'outillage et de l'equipement. 




- Prise en consideration des regies de 




securite. 


C. Rassembler l'outillage et l'equipement. 


- Rassemblement et verification corrects de 




l'outillage et de l'equipement. 


D. Effectuer le travail. 


- Assemblage approprie boulons. 


• assembler les sections d'un pylone au 


- Preparation correcte du site d' assemblage. 


sol; 


- Repartition precise des composants et des 




pieces : 




• en fonction de la technique de levage 




et de P emplacement de l'appareil de 




levage; 




• en conformite avec la sequence 




d' assemblage et de montage. 




- Absence de torsion des sections 




assemblees. 




- Couples de serrage approprie a la 




technique de montage utilisee. 




- Sections assemblees selon le plan. 


• installer le mat de levage; 


- Assemblage du mat selon les normes du 




fabricant. 




- Greage complet du mat de levage. 




- Utilisation appropriee des palans. 




- Solidite de la fixation des haubans au mat 




et aux ancrages. 




- Palans bloques et position stationnaire. 




- Mat de levage installe selon Tangle de 




levage demande. 




(a suivre) 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 19 : INSTALLATION DE SUPPORTS METALLIQUES 



OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 


DE COMPORTEMENT(suite) 


PRECISIONS SUR LE 


CRITERES PARTICULIERS 


COMPORTEMENT ATTENDU 


DE PERFORMANCE 


• monter les panneaux et les sections 


- Installation appropriee : 


d'un pylone; 


• du cable de levage a la piece a lever; 




• du cable d' attache a l'ancrage et a la 




piece a lever. 




- Controle constant de la charge durant le 




levage et d'alignement de la piece. 




- Postures de travail appropriees aux 




manoeuvres effectuees. 




- Fixation appropriee des parties du support 




par boulonnage. 




- Absence de torsion et de deformations du 




support. 




- Presence de toutes les pieces et 




composants. 


• demonter les sections et les panneaux 


- Posture de travail approprie aux 


d'un pylone; 


manoeuvres effectuees. 




- Choix judicieux des points d' attache. 




- Installation precise des cables. 




- Controle constant de la charge durant la 




descente des pieces. 


• abaisser le mat de levage. 


- Controle constant de la tension des 




haubans. 


E. Liberer l'aire de travail et ranger le 


- Enroulement precis des cables. 


materiel, l'outillage et l'equipement. 


- Proprete des palans, des elingues et des 




cables. 




- Aire de travail degage et propre. 




- Ordre et proprete : 




• de l'equipement de levage, de 




l'outillage et du materiel; 




• du lieu d'entreposage. 


Champ d' application : 




• assemblage d'un support en V haubane. 




• assemblage et montage d'un support 




rigide a double terne d'une hauteur 




maximale de 30 metres. 
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU 



LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES 
PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS POUR L'ATTEINTE DE L'OBJECTIF DE PREMIER 
NIVEAU, TELS QUE : 



Avant d'apprendre a lire les plans (A) : 

1. Distinguer les differents symboles sur le plan d' assemblage. 

2. Reconnaitre l'orientation des composantes du support. 

Avant d'apprendre a planifier le travail (B) 

3. Distinguer differents types de pylones. 

4. Reconnaitre la terminologie associee a 1' assemblage et au montage de pylones. 

5. Decrire la technique d'assemblage en entier et par section de differents pylones. 

6. Decrire les techniques d' installation d'un mat de levage. 

7. Decrire la technique de montage de pylone effectue a l'aide d'un mat de levage. 

8. Reconnaitre les regies de securite relatives a la construction de pylones aux 
travaux effectues a proximite de lignes a haute tension. 

Avant d'apprendre a rassembler outillage et equipement (C) : 

9. Reconnaitre la fonction de l'outillage et de l'equipement propre a l'assemblage et 
au montage de pylones. 

Avant d'apprendre a effectuer le travail (D) : 

10. Donner la signification des codes d' identifications des composants et des pieces, 
d'assemblage d'un pylone. 

11. Extraire l'information contenue dans les differentes vues d'un plan d'assemblage 
et de montage d'un pylone. 

• Appliquer des techniques de secourisme. 
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Guide de travaux pratiques 

TP1 - Assembler les sections d'un pylone au sol 

TP2 - Installer le mat de levage 

TP3 - Monter les panneaux et les sections d'un pylone .... 
TP4 - Demonter les sections et les panneaux d'un pylone 
TP5 - Abaisser le mat de levage 

ANNEXE 

Evaluation de fin de module 
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Presentation du Module 



Ce module de competence particuliere se dispense dans le deuxieme 
semestre du programme de formation. II est rattache au transport de I'energie 
electrique. 

II requiert comme prealable le module 3 « Deplacement sur des supports » 
ainsi que le module 4 « Cables et cordages » et le module 6 « Plans et 
manuels ». 

L'objectif de ce module est de faire acquerir les connaissances relatives a la 
construction de differents types de pylones, aux normes de construction ainsi 
qu'aux regies de securite qui s'y appliquent. II vise egalement de developper 
des habilites liees a /'assemblage et au montage de pylones. 
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Module 19: 
INSTALLATION DE SUPPORTS 
METALLIQUES 

RESUME THEORIQUE 
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L'apparente simplicity d'une ligne aerienne incite les non specialistes a sous estimer 
les difficultes qu'en presentent I'etude et la realisation, lis ont tendance a considerer 
qu'apres tout, il s'agtt seulement de suspendre des conducteurs de sections 
confortables a une hauteur suffisante au dessus du sol en les accrochant a des 
supports en bois, beton arme ou metalliques. 

Or 1'importance des estimations mis en cause et la severite des contraintes de toutes 
natures electriques, mecaniques, d'origine fonctionnelle et climatique auxquelles sont 
soumises les lignes aeriennes impliquent, pour reussir, une parfaite connaissance 
des phenomenes physique et la totale mattrise d'une technologie tres elaboree. 



I. GENERALITES 

Les lignes aeriennes de transport d'energie electrique represente des vastes 
installations avec un nombre important des elements. Compte tenu des exigences 
techniques et climatiques et des dangers d'electrocution qui impliquent comme 
composant essentiel I'isolation. Done une partie importante de ces lignes appartient 
aux supports de differents types. 

Le contexte d'enseignement dans ce module consiste a : 

- faire realiser des activites qui sont conformes a la realite du metier en formant 
des groupes de travail ; 

- organiser I'activite d'assemblage au sol d'un support de type haubane en V ou 
de complexite equivalente ; 

- utiliser la methode du mat de levage pour eriger un pylone rigide ; 

- respecter les normes de sante et de securite au travail. 

Avant de commencer la partie specifique du module il faut se rappeler pour appliquer 
les connaissances acquises dans les modules precedents. 
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1.1. Differents symboles sur un plan d'assemblage 

Le travail preliminaire d'assemblage d'un support de n'importe quel type consiste en 
I'etude approfondie des plans. La lecture permet d'identifier les differentes pieces et 
la fagon d'assurer la liaison entre elles, de planifier les travaux d'assemblage et de 
pose sur le terrain. 

Pour la lecture de plans d'assemblage il faut prendre en consideration le suivant : 

- types de plan (d'epure et de montage) ; 

- codes, symboles et abreviations ; 

- vues ; 

- emplacement ; 

- liste du materiel. 

Sur les plans d'assurance a I'aide des symboles on determine : 

- les differentes vues : 

• devaluation ; 

• de profil ; 

• de plan ; de coupe ; auxiliaire. 

- pour la codification : 

• des pieces telles que des cornieres, des goussets, etc. 

• des boulons avec leurs diametre, longueur et nombre ; 

• les particularites pour les echelons, les rondelles d'espacement sur / 
sous. 

- I'emplacement : 

• des cornieres ; 

• des goussets ; 

• des boulons. 

Aussi les plans permettent d'etudier au prealable la technique d'assemblage de type 
contact par boulonnage : 

- reconnattre I'assemblage de type contact par boulonnage ; 
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effectuer I'etalement au sol des membrures d'une face du pylone ; 
determiner I'outillage de serrage des boulons ; 
determiner I'etalement des membrures completant la section ; 
planifier la mise en place et boulonnage final. 



1.2. Orientation des composantes du support 

Pour reconnattre I'orientation des composantes d'un support il faut tout d'abord se 
familiariser avec la terminologie employee. Sur la fig. 1-1 on trouve I'architecture d'un 
pylone : 

- parties communes : 

• pied : partie inferieure d'un pylone ou d'un poteau a treillis comprenant 
les embases et les fondations ; 

• fut : partie verticale d'un pylone ; 

• tete : partie superieure d'un pylone ou sont fixes les conducteurs. 

- trongon de rallonge : partie d'un pylone ou d'un poteau a treillis delimitee par 
la longueur des membrures, mesure entre deux nceuds ou entre deux cadres 
selon le cas ; 

- poutre : element horizontale faisant partie de la tete d'un pylone et destine a 
supporter la phase centrale ; 

- console : element faisant saillie sur le cote d'un pylone ou d'un poteau a 
treillis, destine a supporter un ou plusieurs conducteurs par I'intermediaire 
d'un dispositif de suspension ou d'ancrage ; 

- chevalet de cables de garde : element faisant saillie au sommet d'un pylone 
ou d'un poteau a treillis, destine a supporter le cable de garde par 
I'intermediaire d'un dispositif de suspension ou d'ancrage ; etc. 

Aussi il faut aussi etudier les notions concernant les pieces comme : 

- armement, goussets, 

- membrures et cornieres ; 

- couvre-joint, etc. 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 1 1 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 19 : INSTALLATION DE SUPPORTS METALLIQUES 



chevalet de cable de garde 
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Fig. 1-1 
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II. 



TYPES DE SUPPORTS METALLIQUES 



L'acier peut etre utilise de diverses manieres pour constituer des supports de lignes 
electriques. Les profiles simples ou le tube d'acier sont utilises parfois pour les 
hauteurs moderees, dans certains cas de lignes BT (eclairage ou distribution de 
ville). 

2.1. Criteres de distinction des supports metalliques 

Les criteres de distinction de differents types de supports metalliques sont les 
suivants : 

- classement selon la structure mecanique : 

• rigide (fig. 2-1) : terme generique designant les pylones et les portiques 
autostables ; 



» 



__4 



-'>'-' •£. 





poteau en bois pylone Mae West portique en bois 

Fig. 2-1 

• haubanes (fig. 2-2) : terme generique designant les poteaux, les 
pylones et les portiques dont la resistance mecanique ou la stabilite est 
assuree et augmentee par des haubans. 
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poteau hauban£ 




pylfine en V 
haubani 



portique a treillis 
haubane* 



Fig. 2-2 



classement selon les armements (disposition geometrique des conducteurs 
par rapport au support) : 

• armement alterne (armement en quinconce) : type d'armement dans 

lesquels les conducteurs d'un terne sont places alternativement de part 

et d'autre du support (fig. 2-3) ; 




»w 7777 




Fig. 2-3 
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armement en drapeau (fig. 2-4a) et en double drapeau (fig. 2-4b) : type 
d'armement dans lequel les constructeurs d'un terne sont situes I'un au 
dessous de I'autre d'un seul cote ou de part et d'autre du support ; 





n 



a) 



b) 



Fig. 2-4 



armement en nappe (fig. 2-5) : type d'armement dans lequel les 
conducteurs d'un terne sont disposes sur un meme plan horizontal. II 
est tres utilise pour les lignes de transport, que ces lignes soient a un 
ou a deux ternes. 




77777 



777777 




armement en nappe 
de ligne a un terne 



armement en nappe 
de ligne a deux ternes 



Fig. 2-5 
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classement selon la fonction du pylone : 

• support d'alignement (fig. 2-6) : support concu pour une portion 
rectiligne du trace de la ligne. Les conducteurs du reseau de 
distribution sont soutenus par des isolateurs rigides. Les conducteurs 
du reseau de transport sont suspendus a des chatnes d'isolateurs 
verticales. 




portique 
d 'alignement 





77777 



poteau 
d'alignement 



pylQne 
d'alignement 



Fig. 2-6 



support d'angle (fig. 2-7) : support situe a un point ou le trace de la 
ligne presente, dans le plan horizontal, un changement de direction. 
Les conducteurs sont relies au support par des chatnes d'isolateurs 
horizontales ou verticales selon le degre de Tangle. 
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poteau d ' angle 



pylone d' angle 



Fig. 2-7 

• support d'angle souple (fig. 2-8) : support utilise pour les faibles 
changements de direction de la ligne. Les conducteurs sont suspendus 
a des chatnes d'isolateurs verticales. 




poteau d'angle souple 



Fig. 2-8 



support d'arret (fig. 2-9) : support d'extremite de ligne concu pour que 
les conducteurs puissent etre ancres d'un seul cote, par des isolateurs 
composites dans le cas d'une ligne de distribution et par des chatnes 
d'isolateurs horizontales dans le cas d'une ligne de transport. 
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poteau d'arr§t 



portique d'arrSt 



Fig. 2-9 



2.2. Types de pylones 

On appelle « pylone » le support metallique constitue par un assemblage de 
membrures formant un treillis et destine a la plupart des lignes de transport. II 
comporte un fut quadrangulaire et des consoles ou des traverses. Les fondations 
sont generalement a pieds separes. De plus en plus, on etend la definition de pylone 
a tout support complexe destines aux lignes de transport. 

Les principaux types de pylones rigides sont : 

- classique (fig. 2-1 Oa): type de pylone rigide, tetrapode, generalement a 
armement en double drapeau et quelquefois a armement en drapeau, tres 
utilise pour les ligne de transport ; 

- pylone Mae West (fig. 2-1 Ob): type de pylone rigide, tetrapode, a armement en 
nappe, tres utilise pour les lignes de transport. Le pylone Mae West peut 
prendre differentes formes : plus ou moins trapu, son empattement peut etre 
plus ou moins grand. 

- pylones haubanes (fig. 2-1 Oc) : 

• z^> en V - type de pylone haubane, articule a la base, dont le corset est 
realise au niveau du sol, c'est-a-dire que les deux branches de la 
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fourche se reunissent a leur base pour s'encastrer dans la fondation 
unique ; 
• ^>enY- type de pylone haubane, articule a la base, dont le corset est 
sureleve, la fourche prenant naissance tres largement au-dessus du 
niveau du sol ; 






TTTtTTTTTTm 



a) 



b) 





c) 
Fig. 2-10 



poteaux en fer profile : ils sont constitues par des fers en U, I, L, assembles ou 
non et implantes dans un massif de beton. Certains fers profiles ont ete 
specialement etudies comme supports de lignes a BT ; 
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tubulaire ( fig. 2-11) : pylone monopode compose de deux a quatre elements 
tronconiques assembles par embottement force. Le pylone tubulaire se 
caracterise par le fait qu'etant moins massif, il s'integre plus facilement a 
I'environnement. 



W 



CD I — I 




TT^TFT 




Fig. 2-11 



2.3. Accessoires 

Pour effectuer convenablement les travaux d'assemblage il faut aussi donner les 
definitions de certaines accessoires indispensables : 

- membrures : chacune des cornieres ou chacun des profiles assembles en 
treillis pour former un pylone. 

- cornieres (fig. 2-12) : profile en letal dont la section affecte la forme d'un L et 
qui est largement utilise dans la construction des pylones a treillis. On trouve : 

• cornieres a angles arrondis (fig. 2-12a) : type de corniere dans laquelle 
I'arete de I'aile est arrondie. 

• corniere a angle vif (fig. 2-1 2b) : type de corniere dans laquelle I'arete 
de I'aile est un angle vif. 

• corniere a carre abattue (fig. 2-1 2c) : type de corniere dans laquelle on 
fait disparattre la carre par usinage. 
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corniere en tole pliee (fig. 2-1 2d) : type de corniere dont les ailes sont 
formees a froid par phages successifs d'une tole. 





zzzz 






a) 



a) 



KS 



b) 
Fig. 2-12 



angle 



conge - 




K>-7-^; 




c) 



couvre -joint (fig. 2-13) : petite corniere boulonnee recouvrant interieurement 
la jointure bout a bout de deux membrures; 




e'querre couvre-joint 



Fig. 2-13 
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gousset (fig. 2-14) : plaque de forme variable que Ton emploie pour 
I'assemblage de plusieurs membrures; 



gousset 




Fig. 2-14 

Dans les agglomerations, les lignes de distribution sont souvent supportees par des 
poteles et des consoles. Ce precede a I'avantage de supprimer I'encombrement des 
supports sur les trottoirs. Ces supports sont constitues soit par des fers profiles 
assembles, soit par des tubes galvanises rends ou carres. 

Les poteles et les consoles sont fixes sur les fagades des maisons au moyen de 
colliers scelles dans le mur ou de jambes de force, lis ne peuvent etre prevus que 
sur les parties d'immeuble qui le permettent par leur nature, leur stabilite et leur 
solidite. Leur emploi n'est autorise que sur les lignes a BT et seulement lorsqu'il n'est 
pas possible d'implanter un poteau. 



III. TECHNIQUES D'ASSEMBLAGE DE DIFFERENTS PYLONES 

3.1. Construction et choix des supports metalliques 

Les poteaux tubulaires sont fabriques sans soudure avec de I'acier Martin mi-dur. lis 
ont I'avantage d'etre legers et resistants. 
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Les poteaux tubulaires sont construits de deux fagons : 

- en une seule piece, avec un ou plusieurs retreints (fig. 3-1 c) ; 

- en un certain nombre de troncons de section decroissante a joints coniques 
ou cylindriques, s'emmanchant les uns dans les autres (fig. 3-1 a et b). 

Pour eviter la corrosion de poteau, on goudronne a chaud la face interne et Ton 
obture la base par une tole soudee de forme conique. La face externe necessite une 
ou plusieurs couches de peinture qu'il faut entretenir frequemment. Ces poteaux se 
placent, soit directement dans le sol, avec ou sans beton, soit sur un socle de beton 
pour eviter la corrosion a la base. 

L'implantation se fait a un metre de profondeur pour un poteau de cinq metre, et a 
1,50 metre pour les poteaux de 12 metres de hauteur. 




_JL£ utJ St 



a) 



b) 



c) 



Fig. 3-1 



Les pylones en treillis sont le plus frequemment employes, surtout pour les tensions 
elevees (au dela de 60 kV). Ces supports devant avoir des dimensions telles qu'il 
serait difficile ou economiquement defavorable de les realiser par d'autres precedes. 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



23 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 19 : INSTALLATION DE SUPPORTS METALLIQUES 



En BT et MT on n'utilisera les pylones en treillis que dans des cas particuliers, tels 
que : 

- Supports d'angle des lignes a forte section ; 

- Supports d'etoilement d'ou partent plusieurs lignes dans diverses directions ; 

- Supports des traversees (route a grande circulation, voies ferrees, fleuves) ; 

- Supports de transformateurs pour I'electrification rurale. 

Les conditions d'utilisation locales differentes conduisent a adopter des dispositions 
tres variees imposees par des obligations contradictoires. L'emplacement, la forme 
et la hauteur des supports sont arretes en accord avec la municipalite. lis sont 
generalement indiquees par les services d'urbanisme ou par les proprietaires 
interesses. 

Dans les zones industrielles, les dispositions pourront etre prises pour permettre 
I'edification, sous les lignes, des batiments d'au moins 10 metres de hauteur, si 
aucune servitude de voisinage (aerodrome, poste de telecommunication, etc..) ne 
s'oppose a la construction de supports sureleves. 

Dans les zones boisees et forets, il est possible d'admettre sous les lignes, des 
plantations pouvant atteindre 4 metres de hauteur, mais en bordure de ces lignes 
des precautions devront etre prises afin d'eviter qu'en s'abattant, les arbres 
n'endommagent la ligne. 

La hauteur des pylones depend evidemment en tout premier lieu de la tension de 
service de la ligne et de la configuration adoptee. Les reglements techniques fixent 
pour chaque valeur de la tension de service le minimum de hauteur de la ligne au- 
dessus du sol, done la cote du point le plus bas de la chatnette ; le choix de la fleche 
admise determine des lors la cote du point de suspension des conducteurs d'ou 
decoule la hauteur du pylones devront etre d'autant plus haut que Ton admet une 
portee plus grande, toutes autres conditions (section, tension mecanique,...) etant 
egales. 
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La hauteur est de I'ordre de 10 a 14 m pour les lignes a 22 kW et atteint de 30 a 40 
m pour les lignes a 150 kW et 225 kW. 

Le pylone est soumis aux efforts suivants : 

- Effort horizontal du a la traction des conducteurs et des cables auxiliaires 
(cables de terre) ; 

- Effort horizontal du au vent sur les conducteurs et les cables auxiliaires ; 

- Effort horizontal du au vent sur les isolateurs et armements ; 

- Effort horizontal du au vent sur le pylone lui-meme ; 

- Effort vertical du au poids des isolateurs et des cables auxiliaires ; 

- Effort vertical du au poids des isolateurs et des ferrures ; 

- Effort vertical du a la partie du pylone situee au-dessus de la section 
consideree. 

Dans le cas ou les supports adjacents seraient a des niveaux differents, on pourrait 
avoir a envisager un effort vertical supplemental de compressions du pylone du a 
la denivellation elle-meme. 

Le choix du type de pylone a employer se fait suivant I'effort principal qu'ils auront a 
supporter. 

On emploie dans la construction des pylones principalement des aciers doux a 
0,25% de carbone qui presentent une resistance a la rupture de 40 hbar, avec un 
allongement minimum de 22%. Cet acier sert non seulement a la fabrication des 
profiles, mais aussi a celle des boulons et ecrous. Les rivets sont en acier extra 
doux. Les fers profiles sont coupes de longueur au moyen d'une machine a cisailler 
puis perces par poinconnage si la liaison doit s'effectuer par rivets ou par boulons. Le 
rivetage se fait toujours a chaud afin d'augmenter le serrage des pieces au moment 
du refroidissement. 

L'assemblage par soudure est le plus employe actuellement. Ce systeme est plus 
avantageux que le precedent (economie sur le poids des membrures et des profiles). 
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Les pylones sont utilises la plupart du temps pour toutes les lignes equipees avec 
des isolateurs suspendus. 

Les pylones rigides sont a base carree ou rectangulaire offrant une resistance 
sensiblement egale dans tous les sens. Leur emploi est reserve pour les arrets de 
ligne ou pour les angles importants. lis sont construits avec montants et treillis en 
corniere. 

Les pylones elastiques presentent une resistance faible dans le sens parallele aux 
conducteurs. lis sont utilises pour les alignements et les angles faibles. lis sont 
executes en montants en U ou en H contreventes par des croisillons en fers plats. 

Les supports articules ( DARRIEUS) sont bases sur le principe d'un chevalet et qui 
se maintinrent vertical en raison de I'equilibre des tractions des conducteurs eux - 
memes. II est constitue par deux montants en forme de fuseaux, articules a leurs 
deux extremites qui supportent une traverse horizontale portant les conducteurs et 
deux cables de terre. 

Les montants sont relies a la traverse par une rotule. lis reposent sur deux massifs 
en beton supportant chacun une rotule. 

Deux haubans en croix maintiennent le systeme dans le sens transversal. Ce pylone 
donne beaucoup de souplesse a la ligne, mais il necessite tous les 4 km des 
supports d'ancrage sous forme de pylones a base carree. 

Lorsque le pylone a une base etroite, on dresse le massifs de fondation dans le trou 
creuse a cet effet et le betonnage est fait ensuite. 

Pour les supports importants, on noie dans le massif une embase. Le pylone n'est 
dresse que lorsque le massif est dur. 
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15500 




Fig. 3-2 

Les pylones a grand empattement comportent deux ou quatre embases, suivant que 
les massifs sont a murette ou separes. Dans ce cas, la fixation du pylone sur le 
massif peut etre assuree par un assemblage de fer profile ou par une simple corniere 
niee partiellement dans le beton. 

Les embases doivent etre scellees dans le massif avec soin, pour que le pylone soit 
parfaitement vertical et dans I'alignement. 

Le reglage des embases est fait a I'aide de gabarits en forme de cadre ayant la 
dimension de la base du pylone. 



Le massif doit etre calcule pour eviter le renversement du support sous Taction des 
forces qui peuvent s'exercer sur lui, telles que Taction d'un vent fort. 
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3.2. Fabrication et reparation des supports metalliques 

Dans le cas de creation d'un nouvel ouvrage, les donnees et les plans relatifs a la 
construction des pylones sont fournis a I'entreprise chargee de leur fabrication. Ces 
pylones sont calcules en fonction des contraintes auxquelles ils devront resister. 



Pour les lignes en exploitation, il s'agit dans la majorite des cas de remplacer, en tout 
ou en partie (en general la tete ), un pylone dont les membrures sont attaquees par 
la corrosion au point d'en affecter la stabilite. 

II est evident que les elements de remplacement devront avoir au minimum les 
meme caracteristiques que celles qui doivent etre remplacees. L'operation de la 
mesure des cotes dans ce cas precis revet une grande importance. On s'attachera 
egalement a conserver les nouveaux joints de fixation dans les parties saines des 
membrures non affectees par la reparation. 

En fonction de la charpente a executer, ensuite sera elabore un plan d'execution. 
Contrairement au cas des lignes neuves, le tracage et la construction « en serie » est 
rarement possible. 

3.2.1. Fabrication des pylones 

L'operation du tragage est aussi importante que la mesure des cotes. En general, les 
membrures des montants sont tracees « deux a deux » par accolement, apres avoir 
ete fixees au moyen d'etaux a mains. Les croisillons sont traces quatre par quatre, a 
I'exception de certains cas tres particuliers. 

Pour chaque type de corniere le tragage est obtenu en procedant comme suit 
(procede mnemotechnique) (fig. 3-3). 
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Fig. 3-3 



Trusquinage = aile + epaisseur (arrondir au mm superieur eventuellement) 

Exemple : corniere de 50 x 5 mm 

trusquinage : 50/2 + 5/2 = 28 mm(x) 

Le centre des trous est indique par un coup de pointeau. Les membrures sont 
ensuite debitees et percees au moyen des machines combinees poinconneuse - 
cisailles. 

Pour les series, des dispositifs reglables permettent de trongonner a grande cadence 
sans deregler les machines. Chacun des elements portera ensuite un repere (en 
general frappe a froid avant traitement de protection. Ce numero est ensuite reporte 
a la penture au retour de la galvanisation). 

Le pergage est egalement effectue en serie, et le diametre des trous devra 
correspondre a la boulonnerie utilisee. 

Les montants ainsi perces subissent une certaine deformation due a retirement 
produit par la debouchure des trous par les poingons. Ce type de pergage presente 
aussi I'inconvenient de laisser souvent une collerette de decollement. 

Chacune des membrures sera done reprise une par une, redressee, et la collerette 
aplatie au marteau s'il y a lieu. 
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3.2.2. Fabrication des joints 

Les joints sont de differents types : 

- Par embottement ; 

- Par eclusage. 

Les trous des joints presentent d'une face a I'autre une dissymetrie permettant un 
montage convenable. 

Pour un joint par embottement, en ce qui concerne la membrure interieure, il sera 
necessaire d'abattre son arete afin d'obtenir un plaquage sons defaut sur la 
membrure mere. 

Pour les joints par eclusage de cornieres de modules differents des cames de 
rattrapage doivent etre utilisees pour compenser la difference d'epaisseur. 

3.2.3. Traitements 

Avant I'expedition sur le chantier, sur les membrures sera appliquee une couche de 
peinture antirouille (peinture bitumineuse ou minime de plomb) et une couche de 
peinture bitumineuse, si le pylone n'a pas ete galvanise. 

Si au contraire, le pylone a regu I'un des traitements ci-dessus, il sera applique une 
couche de peinture bitumineuse, a I'exclusion de tout autre produit. 

Au montage, etant entendu que toutes les parties jointives ne seront plus peintes, on 
appliquera sur chaque trou, et en debordant largement, une couche de peinture qui 
assurera une protection convenable. 

Cette operation doit etre effectuee de preference a la meule. L'arete abattue sera 
arasee convenablement. En aucun cas, cette operation ne devra etre affectee apres 
un traitement par galvanisation ou « a boire I'eau » metallisation. 
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Au montage, les boulons seront bloques, et mates au pointeau. Les croisillons sont 
en general, pour ceux qui sont en position obliques, dans une position permettant le 
ruissellement des eaux de pluie. La position dite « a boire I'eau » n'est generalement 
pas admise. 

Hormis les peintures, dans les parties superieures des pylones, et sur toute leur 
longueur, si I'ouvrage est considere dans la zone bord de mer, divers procedes de 
protection sont utilises : 

- galvanisation ; 

- metallisation. 

Galvanisation 

Boulons : La galvanisation ne doit pas etre utilisee pour des boulons de diametre 
inferieur a 14 mm (revetements par electrolyse dans ce cas ). 

Au Maroc, SOMAGAL et SMOA mettent en ceuvre une galvanisation dite a blanc. II 
faut noter qu'en Europe on prefere le plus souvent la galvanisation par voie seche, 
necessitant un traitement par fluage que peut etre considere comme une operation 
de preparation de surface et comme une phase du processus de galvanisation. II 
intervient apres I'operation de decapage. 

Le bain de fluage le plus courant est constitue par un seul double de chlorure de zinc 
et de chlorure d'ammonium. 

Galvanisation a blanc 

Deroulement des operations : 

- nettoyage et degraissage des pieces ; 

- decapage chimique ; 

- prechauffage ; 

- immersion ; 
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- emersion. 

Bain de galvanisation 

Le bain doit contenir 98,5 % de zinc pur et pas inferieure a 98,3 % Zn. La 
temperature doit etre de 450 °C avec une tolerance de ± 5 °C. Le temps d'immersion 
est determine en fonction de I'epaisseur de la couche de zinc desiree. Au Maroc les 
epaisseurs de zinc sont de I'ordre de 50 microns. (Mesure au microtest). 

Peinture : 

Les peintures usitees a I'O.N.E., a base de resines bitumineuses sont parmi celles 
qui sont recommandees par les normes, sans application de couches primaire. 

Metallisations 

Procede peu utilise. Necessaire toutefois en presence de membrures de grandes 
longueurs. 

Application du zinc a chaud, au pistolet apres preparation des surfaces pour sablage. 

Necessite un materiel important. 

3.3. Assemblage des supports metalliques 

On appelle /'assemblage I'operation consistant a lier entre elles les differentes pieces 
destinees a former un ensemble. 

Avant I'operation il faut preparer I'aire d'assemblage au sol (fig. 3-4): I'etendue de 
terrain reservee a I'assemblage d'un support ou des elements d'un support destines 
a etre mis en place par levage. 
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Fig. 3-4 

3.3.1. Assemblage de type contact par boulonnage 

On appelle boulonnage, I'operation consistant a assembler les elements d'un support 
metallique au moyen de boulons. 

Les elements sont assembles au sol et puis montes a I'aide d'un cable de levage, 
cable par lequel s'exerce la traction necessaire pour mettre en place un support 
entier ou un element de support (fig. 3-5), et d'une corde de guidage, cordage 
servant a retenir et a positionner un support ou un element de support en cours de 
levage ou d'assemblage (fig. 3-6). 



cable de levage 




Fig. 3-5 
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corde de guidage 




Fig. 3-6 

Apres le montage de tous les elements des membrures completant la section, il faut 
bien serrer les boulons a I'aide d'un dynamometre pour assurer les efforts presents 
sur les plans. 

II existe plusieurs types de levage : 

- levage a la grue (fig. 3-7) : methode de levage consistant a mettre un support 
en place en le soulevant tout entier ou par ensembles successifs a I'aide 
d'une grue ; 



jgt^^r^TV ^AAAI/W^CE^ 1 




Fig. 3-7 



levage a la perche (fig. 3-8) : methode de levage manuel utilisee pour la mise 
en place des poteaux en bois ou tubulaires et necessitant I'emploi de 
plusieurs outils, principalement de perches. 
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Fig. 3-8 

levage a I'helicoptere (fig. 3-9) : methode de levage consistant a mettre un 
support en place en le soulevant tout entier ou par ensembles successifs a 
I'aide d'un helicoptere ; 




Fig. 3-9 

levage a I'avancement : methode de levage consistant a mettre un support en 
place progressivement en fixant chaque element sur le dernier element mis en 
place. Le levage a I'avancement se fait de nos jours par ensembles 
prealablement assembles des pieces elementaires, a I'aide d'un mat de 
levage ou une grue. On I'appelle aussi levage par ensembles quand il s'agtt 
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d'un support a treillis. Un trongon, un panneau, une console, etc. peuvent 
constituer un ensemble. 
- levage au mat : methode la plus utilisee au Maroc, elle sera decrite en details. 

3.3.2. Installation d'un mat de levage 

Le mat de levage (fig. 3-10) represents une colonne formee de tubes d'aluminium 
soudes, appuyee a la base et maintenue au sommet par quatre haubans, servant a 
la mise en place d'un support. 



mat de levage 




hauban 



Fig. 3-10 

La methode de levage au mat consiste a mettre un pylone en place a I'aide d'un mat 
de levage, soit en entier en fixant le mat au sol, soit progressivement en fixant le mat 
au sol puis a diverses hauteurs dans le pylone meme, a mesure que progresse 
I'assemblage (fig. 3-11). 
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Fig. 3-11 

Le procede de preparation du mat de levage contient : 

- assemblage du mat au sol ; 

- fixation au sol du pied du mat ; 

- greage (cable du treuil, cable d'assurance et haubans) ; 

- fixation des haubans et des palans a I'ancrage ; 

- mise en place du mat auxiliaire (chevre). 

Pour les travaux de manutention on utilise souvent les palans. Dans le module 4 
« Cables et cordages » ont ete etudiees les operations de preparation et de 
manipulation des charges : demelage, ouverture et fermeture, position du garant, 
controle de la charge, ainsi que les precautions a prendre au moment du levage de 
charges : 

- tension mecanique des haubans ; 

- role des membres de I'equipe ; 

- coordination des manoeuvres. 

3.3.3. Technique de montage de pylone a I' aide d'un mat de levage 

La technique du montage d'un pylone comporte les operations suivantes : 

- Fixation du cable du treuil aux sections a lever ; 

- Fabrication d'un cable de retenue (attache) ; 
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- Pose des cables de secours sur la section ; 

- Controle de la charge a I'aide du cable de retenue ; 

- Mise en place de la section : 

• position ; 

• reception ; 

• fixation ; signalisation des manoeuvres ; 

• palans solidement attaches ; 

• mat contre par rapport aux charges a lever ; 

• retenue du cable du treuil parallele au mat de levage. 

- Normes de securite pour les travaux en hauteur : 

• protection individuelle (chapeau, gants, vetement, lunettes) ; 

• protections contre les chutes ; 

• travaux pres d'une ligne electrique. 

- Signalisation des manoeuvres ; 

- Utilisation d'un cable d'assurance pour des deplacements a la verticale et a 
I'horizontale ; 

- Travaux pres des lignes electriques : 

• phenomenes d'electrisation : induction, contact, distances d'approche, 
mise a la terre temporaire.3 

- Planification du travail en reference : 

• au plan d'assemblage et de montage ; 

• aux normes prescrites ; 

• aux regies de securite applicables ; 

• aux techniques de travail. 

3.3.4. Outillage et equipements propres a I' assemblage et au montage de 
pylones 

Pour la pose des pylones on utilise, a part I'outillage de gros ceuvres classique, aussi 
I'outillage specifique pour la pose de boulons et d'ecrous : 

- Cle structural : outil servant a aligner les trous et a serrer les ecrous et les 
boulons ; 
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- Cle dynamometrique : outil servant a serrer les ecrous a couple de serrage 
determine ; 

- Emporte-piece : outil servant a perforer un trou dans une piece de metal ; 

- Mandrin d'assemblage : outil de forme cylindrique servant a egaliser un trou. 

Pour les travaux de greage et de manutention on utilise differents types de cables et 
cordages pour le controle de la charge : 

- Cable d'attache : cable servant a controler une charge au moment du levage ; 

- Cables de rappel : cable servant a ramener le cable du treuil au sol suite au 
levage d'une charge. 

L'assemblage de I'outillage et de I'equipement doit se faire en reference au plan de 
montage. II faut prendre en consideration le type de boulons a assembler, de bien 
choisir les palans et les cables et d'effectuer la verification visuelle de I'etat des 
elements. 

3.4. Identification des composants et des pieces d'assemblage d'un 
pylone sur un plan de montage 

L'assemblage d'un pylone est realise conformement aux plans de montage 
presentes par les constructeurs. 

Sur chaque dessin existent les codes d'identification des composants et des 
elements, qui permettent de simplifier les informations a exprimer, comme suit : 

- codes des pieces : cornieres, goussets, etc. ; 

- codes des boulons : longueur et diametre ; 

- codes des rondelles d'espacement : diametre, epaisseur d'espacement. 

Pour I'identification des composants et des elements ainsi que des points d'attache 
on utilise la numerotation, les chiffres etant les symboles les plus universels. Sur la 
fig. 3-12 est represents un exemple de codes d'identification pour l'assemblage d'un 
poteau metallique, a cote de chaque numero d'element existe un code 
d'identification. 
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TP1 -Assembler les sections d'un pylone au sol 



/. 1. Objectifs vises 

Permettre aux stagiaires de se familiariser avec I'assemblage des differentes 
sections d'un pylone au sol. 

1.2. Duree du TP 
Duree : 5 heures 

1.3. Materiels (Equipements et matiere d'ceuvre) par equipe 

- Plans d'assemblage; 

- Pieces des sections differentes; 

- Elements d'assemblage : boulons, rondelles, etc. 

- Outillage necessaire. 

1.4. Description du TP 

Le TP doit etre effectue en groupe de trois ou quatre stagiaires. En reference aux 
differents plans d'assemblage pour chaque groupe : 

- Preparer la suite des operations; 

- Preparer la liste des pieces et des elements necessaires; 

- Preparer I'outillage; 

- Ranger le poste de travail au sol; 

- Effectuer I'assemblage selon les regies. 

1.5. Deroulement du TP 
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Les stagiaires doivent etudier les plans d'assemblage presentes par le formateur - 

differents pour chaque groupe. 

Pour effectuer les travaux il faut suivre le plan des operation : 

- repartition au sol des composants et des pieces; 

- position des cales de bois ; 

- orientation des boulons; 

- position des pieces; 

- determination des couples de serrage des boulons; 

- colinearite des montants, etc. 

- nettoyage, verification et detection des bris ; 

- enroulement des cables et des cordages ; 

- ordre et proprete. 
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TP2 - Installer le mat de levage 



//. 1. Objectifs vises 

Permettre aux stagiaires de se familiariser avec I'installation du mat de levage des 
sections. 

11.2. Duree du TP 
Duree : 5 heures 

11.3. Materiels (Equipements et matiere d'ceuvre) par equipe 

- Pieces du mat; 

- Cordages; 

- Outillage necessaire. 

11.4. Description du TP 

A la base des Reglementations en vigueur effectuer les travaux suivants : 

- Evaluation les dangers potentiels pour les eviter; 

- Positionnement et greage du mat; 

- Utilisation des palans; 

- Controle de la charge; 

- Coordination des manoeuvres. 

11.5. Deroulement du TP 

Le TP doit etre effectue par groupe de cinq stagiaires compte tenu des charges a 
manipuler. Le plan de deroulement doit contenir : 

- preparation du mat de levage : 
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assemblage du mat au sol ; 

fixation au sol du pied du mat ; 

greage (manipulation de cable de treuil, de cable d'assurance 

et des haubans) ; 

fixation des haubans et des palans a I'ancrage ; 

mise en place du mat auxiliaire (chevre). 
utilisation du palan : 

demelage ; 

ouverture et fermeture ; 

position du garant ; 

controle de la charge, 
precautions a prendre au moment du levage des charges : 

tension mecanique des haubans ; 

role des membres de I'equipe ; 

coordination des manoeuvres, 
verification avant le levage des charges (soulevement du mat et 
installation sur la structure) : 

• greage des palans ; 

• installation des poulies de renvoi ; 

• fixation du garant des palans au vehicule sur chenilles ; 

• controle de la tension des haubans au moment du levage du 
mat ; 

• mise en place de deux haubans afin de diminuer la charge 
appliquee sur le mat de levage . 

nettoyage, verification et detection des bris ; 
enroulement des cables et des cordages ; 
enroulement des haubans ; 
ordre et proprete. 
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TP3 - Monter les panneaux et les sections d'un pylone 



///. 1. Objectifs vises 

Permettre aux stagiaires de se familiariser avec les operation de montage des 
panneaux et des sections d'un pylone. 

111. 2. Duree du TP 
Duree : 5 heures 

111. 3. Materiels (Equipements et matiere d'ceuvre) par equipe 

- Plans des pylones pour le placement des panneaux et des sections; 

- Reglementations en vigueur; 

- Outillage necessaire. 

111.4. Description du TP 

A la base des Reglementations en vigueur utiliser les plans des pylones (different 
pour chaque groupe de stagiaire) pour elaborer le planning et effectuer les 
operations de montage des panneaux et des sections d'un pylone donne. 

111.5. Deroulement du TP 

Le TP doit etre effectue par groupe de cinq stagiaires compte tenu des charges a 
manipuler. Le plan de deroulement doit contenir : 

- evaluation des dangers potentiels ; 

- installation: 

• du cable de levage a la piece a lever ; 

• du cable d'attache a I'ouvrage et a la piece. 
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controle et repartition de la charge ; 

communication au sein de I'equipe de travail. 

respect de la posture de travail adaptee aux manoeuvres a effectuer: 

reception, alignement et fixation des pieces ; 

boulonnage des pieces, etc. 

inspection et remplacement d'elements defectueux ; 

nettoyage, verification et detection des bris ; 

enroulement des cables et des cordages ; 

enroulement des haubans ; 

ordre et proprete. 
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TP4 - Demonter les sections et les panneaux d'un pylone 



IV.1. Objectifs vises 

Permettre aux stagiaires de se familiariser avec les operations du demontage des 
panneaux et des sections d'un pylone. 

IV. 2. Duree du TP 

Duree : 5 heures 

IV. 3. Materiels (Equipements et matiere d'ceuvre) par equipe 

- Plans des pylones pour le placement des panneaux et des sections; 

- Reglementations en vigueur; 

- Outillage necessaire. 

IV. 4. Description du TP 

A la base des Reglementations en vigueur utiliser les plans des pylones (different 
pour chaque groupe de stagiaire) pour elaborer le planning et effectuer les 
operations de demontage des panneaux et des sections d'un pylone donne. 

IV.5. Deroulement du TP 

Le TP doit etre effectue par groupe de cinq stagiaires compte tenu des charges a 
manipuler. Le plan de deroulement doit contenir : 

- evaluation des dangers potentiels ; 

- installation: 

• du cable de levage a la piece a demonter ; 

• du cable d'attache a I'ouvrage et a la piece. 
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choix des points d'attache des pieces 

controle et repartition de la charge ; 

deboulonnage des pieces, etc. 

communication au sein de I'equipe de travail. 

respect de la posture de travail adaptee aux manoeuvres a effectuer: 

reception et rangement des pieces ; 

nettoyage, verification et detection des bris ; 

enroulement des cables et des cordages ; 

enroulement des haubans ; 

ordre et proprete. 
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TP5 - Abaisser le mat de levage 



V. 1. Objectifs vises 

Permettre aux stagiaires de se familiariser avec les operations du demontage d'un 
mat de levage des panneaux et des sections d'un pylone. 

V.2. Duree du TP 

Duree : 5 heures 

V.3. Materiels (Equipements et matiere d'ceuvre) par equipe 

- Pieces du mat; 

- Cordages; 

- Outillage necessaire. 

V.4. Description du TP 

A la base des Reglementations en vigueur utiliser les plans des mats pour elaborer 
le planning et effectuer les operations de demontage d'un mat de levage des 
panneaux et des sections d'un pylone. 

V.5. Deroulement du TP 



Le TP doit etre effectue par groupe de cinq stagiaires compte tenu des charges a 
manipuler. Le plan de deroulement doit contenir : 

- evaluation des dangers potentiels ; 

- respect de la signalisation des manoeuvres ; 

- controle mecanique des haubans ; 
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installation d'un mat auxiliaire (chevre) ; 

coordination des manoeuvres ; 

communication au sein de I'equipe de travail. 

respect de la posture de travail adaptee aux manoeuvres a effectuer: 

reception et rangement des pieces ; 

nettoyage, verification et detection des bris ; 

enroulement des cables et des cordages ; 

enroulement des haubans ; 

ordre et proprete. 
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ANNEXE 

Les dessin presentes ci-dessous peuvent etre utiliser pour les travaux pratiques ou pour les 
evaluations. 
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Module 19: 
INSTALLATION DE SUPPORTS 
METALLIQUES 

EVALUATION DE FIN DE MODULE 
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O.F.P.P.T. 
EFP 



MODULE 19 : INSTALLA TION DE SUPPORT METALLIQUE 



FICHE OS TRA VAIL 



Stagiaire : 
Formateur : 



Code 



Duree : 8 heures 



(Exemple) 



1 . Nommer les differents types de supports presentes sur la figure ci-dessous 




m- 7777 





■ 
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a) 



b) 



c) 



d) 



2. Identifier le type de levage des supports presentes sur la figure ci-dessous : 



jgt^^r^TV ^aaaI/W^CE^* 




a) 




b) 



3. Pour I'armement de potelets donnee en annexe : 

- reconnattre les indications de tous les elements ; 

- elaborer un plan de montage theorique avec I'equipement necessaire ; 

- effectuer les travaux de montage avec des pieces disponible en equipe de 
trois stagiaires ; 
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O.F.P.P.T. 

E.F.P. 



Filiere : Electricite de reseau 
Niveau : Qualification 



Epreuve de fin de module 



FICHE 'EVALUA TION 



Stagiaire : 



Code : 



N° 


Description 


Bareme 


Note 


1 


Indication des types de supports 


12 




2 


Identification des types de levage 


8 




3 


Identification des elements sur le dessin 


8 




4 


Plan de travaux a effectuer 


10 




5 


Travaux de montage effectues sur un potelet 
designe par le formateur 


14 




4 


Respect des regies de sante et de securite 
au travail 


8 






TOTAL 


60 
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